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CAPTEUR DE POSITION, NOTAMMENT DESTINE A LA 
DETECTION DE LA TORSION D ' UNE COLONNE DE DIRECTION. 

La presente invention concerne le domaine des 
capteurs de position, et plus particulierement les capteurs de 
position destines a la mesure de la torsion d'une colonne de 
direction, sans que cette application ne soit exclusive. 

On connait dans l'etat de la technique le brevet 
americain US4984474 decrivant un capteur de l'etat de la 
technique, presentant une partie statorique constitute par une 
piece ferromagnetique formant des dents radiales, sur deux 
etages, placees en regard d'aimants multipolaires aimantes 
radialement en sens alternes . 

Une piece ferromagnetique additionnelle est placee 
en regard de la partie statorique, et presente un entrefer 
dans leguel est disposee une sonde de Hall. 

Cette solution de 1 • art anterieur n ' est pas 
satisfaisante car elle conduit a une perte de signal 
magnetigue entre la partie statorigue et la partie comprenant 
la sonde de Hall. Par ailleurs., le champ magnetique genere par 
les aimants donne lieu a des pertes dues a la structure du 
capteur. 

On connait egalement dans l'etat de la technigue un 
capteur decrit dans le brevet americain US47 84 002 decrivant un 
autre capteur de position, constitue par une partie presentant 
une pluralite d'aimants orientes axialement, cooperant avec 
des dents radiales d'une partie statorique. 

Cette structure conduit egalement a des fuites 
magnetigues et a une efficacite reduite, se traduisant par un 
rapport "signal sur bruit" mediocre. 

Le but de la presente invention est de remedier a 
ces inconvenients en proposant un capteur de position 
ameliore, dont le rapport signal sur bruit est meilleur. 

Un autre but de 1' invention est de reduire 
l'encombrement radial. 
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A cet effet, 1 1 invention concerne selon son 
acception la plus generale un capteur de position, notamment 
destine a la detection de la torsion d 1 une colonne de 
direction, constitue par une premiere structure magnetique 
comprenant une pluralite d ' aimants aimantes radialement et une 
deuxieme structure magnetique comprenant deux couronnes 
ferromagnetiques presentant une pluralite de dents et 
definissant un entrefer dans lequel est place au moins un 
element magnetosensible , les deux structures magnetiques etant 
solidaires respectives de deux parties en rotation relative, 
caracterise en ce que les deux couronnes ferromagnetiques sont 
imbriquees et presentent chacune une partie sensiblement 
tubulaire formant des dents orientees axialement, reliees par 
une zone de fermeture de flux transversale , 1" entrefer de 
detection etant delimite par lesdites zones de fermeture de 
flux, 

Avantageusement, la premiere structure magnetique 
est constituee par une culasse tubulaire f erromagnetique , 
presentant une pluralite d'encoches tangent ielles dans 
lesquelles sont loges des aimants minces aimantes sensiblement 
radialement, en sens identiques. 

Selon un mode de realisation prefere, la hauteur 
des dents correspond sensiblement a la hauteur des aimants. 

Selon une variante, la premiere - et la seconde 
structure magnetiques sont mobiles par rapport a 1' element 
magnetosensible . 

Selon un mode de realisation particulier, le 
capteur de position comporte N elements magnetosensibles , N 
correspondant au nombre de phase d'un moteur a courant continu 
sans balai dont le deplacement est commande par ledit capteur. 

Selon un premier mode de realisation, les couronnes 
presentent des zones de fermeture de flux discales. 
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Selon un deuxieme mode de realisation, les 
couronnes presentent des zones de fermeture de flux semi- 
toriques . 

Selon un troisieme mode de realisation, les 
couronnes presentent des zones de fermeture de flux decoupees 
pour former une pluralite de dents. 

Selon une autre mode de realisation, les couronnes 
presentent des zones de fermeture de flux s'etendant sur. 3 60°. 

Selon une autre variante, les couronnes presentent 
des zones de fermeture de flux s'etendant sur un secteur 
angulaire correspondant sensiblement a la dimension de 
1 ' Element magnetosensible . 

L ' invention concerne egalement un capteur de 
torsion comprenant deux parties rotatives reliees par une 
eprouvette elastique, et un capteur de position comprenant 
deux parties solidaires respectivement desdites parties 
rotatives, le capteur de position etant constitue par une 
premiere structure magnetique comprenant une plurality 
d'aimants aimantes radialement et une deuxieme structure 
magnetique comprenant deux couronnes f erromagnetiques 
presentant une pluralite de dents et d<§finissant un entrefer 
dans lequel est place au moins un element magnetosensible, les 
deux structures magnetiques etant solidaires respectives de 
deux parties en rotation relative, caracterise en ce que les 
deux couronnes f erromagnetiques sont imbriquees et presentent 
chacune une partie sensiblement tubulaire formant des dents 
orientees axialement, reliees par une zone de fermeture de 
flux transversale, 1' entrefer de detection etant delimite par 
lesdits zones de fermeture de flux. 

La presente invention sera mieux comprise a la 
lecture de la description qui suit, se referant aux dessins 
annexes relatifs a un exemple non limitatif de realisation, 
ou : 
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- la figure 1 represente une vue schematigue d'une 
colonne de direction ; 

- la figure 2 represente une vue eclatee d'un 
premier exemple de realisation d'un capteur ; 

5 - la figure 3 represente une vue de la deuxieme 

structure dudit capteur ; 

- la figure 4 represente une vue agrandie, en 
coupe partielle, du capteur ; 

- la figure 5 represente une vue eclatee d'une 
10 deuxieme forme de realisation ; 

- la figure 6 represente la courbe de reponse du 
capteur selon la figure 5 ; 

la figure 7 represente une autre variante de 
realisation (sonde fixe et stator fixe) ; 
I 5 - la figure 8 represente une vue en coupe 

transversale , 

- La figure 9 represente une variante de 
realisation de 1 1 invention dans laguelle 
l'entrefer de detection est situe entre deux 

20 elements fixes. 

L'objet de l'invention est de remedier a ces 
problemes de faibles sensibilites et est relative aux capteurs 
de position sans contact destine a la mesure d' angles voisins 
ou inferieurs a 10°, dans des applications telles que les 

25 capteurs de couple de colonne de direction par exemple ( le 
signal sera ensuite exploite pour l'assistance de direction). 
Le capteur de position angulaire decrit dans ce qui suit est 
destine a la mesure d'un ecart angulaire tres faible (quelques 
degres) entre deux arbres relies par une barre de torsion. Une 

30 telle application de mesure de couple est decrite a la figure 
1. Dans le domaine de deformation lineaire de cette barre de 
torsion, cet ecart angulaire (ccl - a2) sera proportionnel au 
couple applique entre les deux arbres (1) (3) relies par une 
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eprouvette (2) deformable elastiquement. La mesure de cet 
ecart angulaire par le capteur va permettre de delivrer un 
signal electrique en sortie de 1' element magnetosensible qui 
soit proportionnel au couple applique . Dans le cas du capteur 
de couple de colonne de direction le capteur (4) doit de plus 
permettre la mesure de 1' ecart angulaire entre deux arbres 
tournant par rapport au referentiel fixe qu'est l'habitacle de 
la voiture. C'est-a-dire que a x et a 2 sont des angles qui 

peuvent etre superieurs a 360° (la colonne de direction peut 
faire plusieurs tours). La mesure angulaire doit done avoir 
lieu entre les deux arbres (1) (3) lorsque la barre de torsion 
(2) se deforme, chacun des deux arbres etant libres en 
rotation sur plusieurs tours. Un angle de travail en torsion 
typique dans cette application est de +/-2° a +/-4° maximum. On 
voit done que le probleme consiste d'une part- a fournir un 
capteur de position tres sensible et d' autre part un systeme 
permettant a 1' element magnetosensible d'etre fixe par rapport 
au referentiel habitacle. 

La figure 2 represente une vue eclatee d'un premier 
exemple de realisation d'un capteur selon 1' invention. 

II est constitue d'une premiere structure 
magnetique (5) et d'une deuxieme structure magnetique formee 
par deux couronnes (6, 7) imbriquees. Les deux structures 
magnetiques presentent une forme generale tubulaire et sont 
25 coaxiales. 

La premiere structure magnetique (5) est formee par 
une culasse (8) de forme tubulaire presentant des cavites pour 
le logement d'une pluralite d'aimants minces (9) aimantes 
selon une direction radiale, ou selon une direction parallele 
a la direction radiale passant par le centre de l'aimant. 

Ces aimants sont encastres dans une cavite 
presentant entre 0,2 et 0,9 fois 1'epaisseur de l'aimant. 

Les aimants sont separes par des secteurs 
angulaires (10) de la culasse. 
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La deuxieme structure est formee de deux couronnes 
ferromagnetiques (6, 7) presentant des dents (11, 12) 
s ' etendant axialement, et separees par des intervalles vides 
permettant 1 ' imbrication des dents de la couronne opposee. 
5 Les dents sont prolongees par une zone de fermeture 

de flux respectivement (13, 14) s' etendant globalement dans un 
plan transversal, perpendiculaire a 1' orientation principale 
des dents. 

Ces deux zones de fermeture de flux delimitent un 

10 entrefer annulaire (16) dans lequel est positionnee un element 
magnetosensible ( 15 ) • 

La figure 3 represente une vue de la deuxieme 
structure assemblee, sans la premiere structure qui vient se 
loger dans la cavite centrale et la figure 4 une vue en detail 

15 et en coupe dudit capteur. 

La premiere structure comporte N aimants (9), et 
chacune des couronnes de la deuxieme structure presente N 
dents. L' element magnetosensible (15), par exemple une sonde a 
effet Hall programmable, est fixe par rapport au referentiel 

20 fixe correspondant a l'habitacle. II est place dans 1' entrefer 
(16) entre les 2 collecteurs ferromagnetiques (13) (14) qui 
ont chacun collecte le flux de N dents, et de fagon a 
permettre aux 2 coupelles de tourner de plusieurs tours. 

Chacune des structures est rotative par rapport au 

25 referentiel habitacle et presente un mouvement differentiel de 
quelques degres l'un par rapport a 1' autre en fonction du 
couple applique, qui va se traduire par une variation de flux 
de quelques centaines de Gauss dans 1' entrefer tournant (16). 
Le signal analogique issu de la sonde de Hall (15) fournira 

30 done une image electrique du couple applique entre les 2 
arbres supportant d'une part le stator (6, 7) et d' autre part 
le rotor ( 5 ) . 

Dans le cas des capteurs de couple de colonne de 
direction, 1 ' information de couple est en general exploitee 
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pour piloter un moteur electrique du type moteur a courant 
continu sans balai (BLDC). L'action de ce moteur electrique va 
etre de fournir 1' assistance electrique de direction, en 
fournissant un couple proportionnel a celui detecte par le 
capteur de couple, tout en suivant une position 
proportionnelle a celle de la colonne de direction. De tels 
moteurs possedent en general 3 bobinages appeles « phases » 
reparties a 120° electriques. La rotation de ces moteurs 
triphases est assuree par un controleur qui va generer 3 
signaux sinusoidaux d' amplitude proportionnelle au couple 
fourni par le capteur de couple, tout en suivant une position 
proportionnelle a celle de la colonne de direction. En general 
ces 2 informations de couple et de position proviennent de 
deux capteurs differents. 

Selon 1' invention decrite a la figure 5, il est 
possible que les collecteurs magnetiques (13) (14) soient 
dentes, et possedent D dents (19,20) sur 360°. Un element 
magnetosensible (15) place dans l'entrefer (16) de la figure 5 
verra done un champ magnetique alterne, de periode 
proportionnelle a D et a la position de la partie 
« statorique » (5) qui est tournante par rapport au 
referentiel fixe habitacle (mais statorique par rapport au 
rotor (6) (7)), et aussi proportionnel au couple exerce entre 
(5) et (6)(7). 

Si l'on place dans l'entrefer (16) 3 elements 
magnetosensibles (21, 22 , 23) espaces d'un pas polaire 
equivalent a 12 0° de periode electrique, on obtient en sortie 
de ces 3 elements magnetosensibles les 3 sinusoides decrites a 
la figure 6, dont 1' amplitude est proportionnelle au couple 
exerce sur la colonne de direction, et qui donnent en meme 
temps une information de position de la colonne de direction. 

Si l'on choisit judicieusement le nombre de dents D 
en fonction du rapport de reduction R souvent associe au 
moteur BLDC, ces 2 informations combinees peuvent etre 
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directement utilisees pour piloter le moteur BLDC au travers 
d'un etage de puissance a transistors. 

La figure 7 represente une autre variante de 
realisation , dans laquelle les couronnes presentent deux zones 
5 de fermeture de flux reduites a des secteurs angulaires (30 , 
31) reduit dont les dimensions correspondent sensiblement aux 
dimensions de la sonde de Hall (15). 

Le principe decrit auparavant ne se limite pas aux 
applications de capteur de couple de colonne de direction, 
10 mais peut etre applique aux mesures de tres petits angles , 
telles que des applications de capteur de pedales de freinage 
ou d' accelerateur . On peut en effet imaginer que les 2 
collecteurs f erromagnetiques (13) (14) ne se developpent pas 
sur 3 60°, mais sont limites a quelques dizaines de degres, 
15 comme indiques a la figure 7. 

La figure 8 represente une vue en coupe 
transversale du capteur. 

La variante de structure presentee sur la figure 9 
a ete developpee dans le but de creer l'entrefer de detection 
20 (16) entre deux elements fixes (34, 35). 

De la meme maniere que dans les structures 
representees sur les figures precedentes, une variation 
d' induction est creee dans les dents (11, 12) par un dephasage 
angulaire entre la premiere structure magnetique, c'est-a-dire 
25 le rotor (5), et deux structures magnetiques imbriquees, en 
1* occurrence des pieces dentees (32, 33). Le circuit 
magnetique est ensuite prolonge par des elements fixes (34, 
35 ) separees des structures magnetiques ( 32 , 33 ) par un jeu 
mecanique (41). Ainsi, dans cette variante, les couronnes (6, 
30 7) sont ainsi constitutes de deux pieces dentees mobiles (32, 
33), et deux elements fixes (34, 35). 

Les deux elements fixes (34, 35) sont composees de 
deux zones d 1 integration du flux (36, 37 ) entourant, 
completement (angle de 360°) ou partiellement , les pieces 



WO 02/071019 PCT/FR02/00718 

9 

dentees (32, 33), et de deux concentrateurs de flux magnetique 
(38, 39) creant un entrefer de detection (16) dans leguel sent 
xnseres le ou les elements magnetosensibles (15, 40). 
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REVENDICATIONS 

1 — Capteur de position, notamment destine a la 
detection de la torsion d'une colonne de direction, constitute 

5 par une premiere structure magnetique comprenant une pluralite 
d'aimants et une deuxieme structure magnetique comprenant deux 
couronnes (6, 7) f erromagnetiques presentant une pluralite de 
dents (11/ 12) et definissant un entrefer (16) dans lequel est 
place au moins un element magnetosensible (15), les deux 

10 structures magnetiques etant solidaires respectives de* deux 
parties en rotation relative, caracterise en ce que les deux 
couronnes (6, 7) f erromagnetiques sont imbriquees et 
presentent chacune une partie sensiblement tubulaire formant 
des dents (11, 12) orientees axialement, reliees par une zone 

15 de fermeture de flux (13, 14), 1 ' entrefer de detection (16) 
etant delimite par lesdites zones de fermeture de flux. 

2 — Capteur de position selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la premiere structure magnetique est 

20 constitute par une culasse tubulaire f erromagnetique , 
presentant une pluralite d'encoches tangentielles dans 
lesquelles sont loges des aimants minces aimantes sensiblement 
radialement en sens identiques [soit sous la forme d'aimants 
en forme de tuile aimantes radialement, soit sous la forme 

25 d'aimant parallelepipedique , aimantes selon une direction 
perpendiculaire au plan de la face principal, et done 
parallelement a une direction radiale passant par le centre de 
1 ' aimant cons idere ] . 

30 3 — Capteur de position selon la revendication 1, 

caracterise en ce que la hauteur des dents correspond 
sensiblement a la hauteur des aimants. 
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4 — Capteur de position selon 1 ' une au moins des 
revendications precedentes, caracterise en ce que l'une au 
moins des structures magnetiques est mobile par rapport a 
1* element magnetosensible . 

5 - Capteur de position selon l'une au moins des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu ' il comporte N 
elements magnetosensibles , N correspondant au nombre de phase 
d'un moteur a courant continu sans balai dont le deplacement 
est commande par ledit capteur. 

6 — Capteur de position selon l'une au moins des 
revendications precedentes, caracterise en ce que les 
couronnes presentent des zones de fermeture de flux de forme 
discale transversale . 

7 — Capteur de position selon l'une au moins des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que les couronnes 
presentent des zones de fermeture de flux de forme semi- 
torique . 



8 — Capteur de position selon l'une au moins des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que les couronnes 
presentent des zones de fermeture de flux de forme tubulaire. 

9 — Capteur de position selon l'une au moins des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que les couronnes 
presentent des zones de fermeture de flux decoupees pour 
former une pluralite de dents . 



10 - Capteur de position selon l'une au moins des 
revendications precedentes, caracterise en ce que les 
couronnes presentent des zones de fermeture de flux s ' etendant 
sur 360°. 



WO 02/071019 PCT/FR02/00718 

12 



11 — Capteur de position selon 1 1 une au moins des 
revendications 1 a 9, caracterise en ce que les couronnes 
presentent des zones de fermeture de flux s * etendant sur un 

5 secteur angulaire correspondant sensiblement a la dimension de 
1' element magnetosensible. 

12 — Capteur de position selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les couronnes (6, 7) sont constitutes de 

10 deux pieces dentees mobiles (32, 33) et deux elements fixes 
(34, 35)- 

13 — Capteur de torsion comprenant deux parties 
rotatives reliees par une eprouvette elastique, et un capteur 

15 de position comprenant deux parties solidaires respectivement 
desdites parties rotatives, le capteur de position etant 
constitue par une premiere structure magnetique comprenant une 
pluralite d 1 aimants aimantes radialement et une deuxieme 
structure magnetique comprenant deux couronnes 

20 f erromagnetiques presentant une pluralite de dents et 
definissant un entrefer dans lequel est place au moins un 
element magnetosensible, les deux structures magnetiques etant 
solidaires respectives de deux parties en rotation relative, 
caracterise en ce que les deux couronnes f erromagnetiques sont 

25 imbriquees et presentent chacune une partie sensiblement 
tubulaire formant des dents orientees axialement, reliees par 
une zone de fermeture de flux transversale , l 1 entrefer de 
detection etant delimite par lesdites zones de fermeture de 
flux. 
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